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 Resumen 
En la actualidad el planeta se ha visto afectado debido al mal uso que se le han dado a los recursos 
naturales, que son la fuente para proveer a la humanidad de servicios como la energía. En pro de 
mitigar un poco esos efectos se han desarrollado tecnologías que permiten darle un mejor uso a los 
servicios que se tiene en los hogares como lo es la domótica.  
Este trabajo consiste en diseñar un sistema domótico que tenga la posibilidad de monitorear por 
medio de una página web, los registros de consumo de energía que genere cada uno de los equipos 
de una vivienda que se encuentren conectados al sistema eléctrico y también permita el control de 
cada uno, dando la posibilidad de encenderlos o apagarlos según las necesidades del usuario en el 
hogar.  
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 Introducción 
La importancia depor ser amigable con el medio ambiente impulsa a pensar y desarrollar sistemas 
alternos de energía o sistemas que administren el consumo actual de los hogares para optimizar 
dichos recursos. 
El sistema objeto del trabajo, pretende monitorear los consumos domésticos con circuitos 
electrónicos y programas de computadora.  Este se centra en el tema de la domótica [1], aplicándola 
al control del consumo de energía en los hogares, teniendo como objetivo principal diseñar un 
sistema que minimice pérdidas de energía eléctrica, que cumpla con los requerimientos antes 
mencionados; donde dicho consumo quede registrado en una base de datos, reduciendo los costos 
de las facturas de energía y el daño causado al medio ambiente; además de poder controlar cada 
uno de los aparatos del hogar según las necesidades de los usuarios.  
En Colombia, la deforestación, la contaminación y el calentamiento global han incidido 
directamente de manera negativa en el volumen de los recursos hídricos, por lo cual es notorio 
observar que cada vez los ríos tienen en general menor caudal y muchos nacimientos han 
desaparecido. 
El contenido del documento se ha organizado en cuatro capítulos. El primer capito recoge las 
generalidades del proyecto indicando la descripción del problema, su justificación y los objetivos 
del proyecto. En el segundo capítulo se presenta el estado del arte en cuanto a desarrollos con 
tecnología para control de energía en los hogares y se definen cada uno de los temas principales 
que están relacionados con el trabajo. En el tercer capítulo, se presentan los requerimientos 
necesarios para el sistema domótico, el diseño de la página web y el diseño del prototipo que se 
quiere desarrollar para el mejoramiento y control del consumo energético en un hogar. Por último, 
están las conclusiones y el trabajo futuro. 
  
  
2.11.1 Definición del problema. 
Las personas buscan que su vida sea más confortable, por esto se realizan investigaciones y se 
desarrollan tecnologías que aplicadas al hogar faciliten diversas tareas. Debido a la disminución 
que se ha tenido entorno a los recursos hídricos, a causa de los cambios climáticos, la 
contaminación ambiental, la inadecuada recolección de aguas residuales, entre otros factores “se 
considera que hacia 2050 el 60% de los páramos en Colombia habrán desaparecido” [2]. 
“El sector eléctrico colombiano está conformado por distintas entidades y empresas encargadas de 
la generación, transmisión, comercialización, y distribución de energía eléctrica” [3]. 
“Aproximadamente en un 64% la producción de energía eléctrica está basada en fuentes hídricas” 
[4], lo que contribuye a un desabastecimiento de agua y un detrimento para el ecosistema. 
Dentro de las centrales hidroeléctricas, encontramos las hidroeléctricasaquellas con embalse que 
utilizan la presión de grandes cantidades de agua represada. Una desventaja que encontramos en 
este método para la producción de energía es que “se presenta un cambio en el régimen hidrológico 
del área, es decir, el régimen lógico del río se cambia por un régimen lentico (deja de fluir). La 
vegetación del fondo debido a las condiciones anaeróbicas se descompone generando amoníaco, 
ácido sulfúrico y metano; que emiten olores desagradables y efectos negativos sobre la vida 
acuática”. [43] 
Desde principios de la década de los setenta [42] se ha creado conciencia en la optimización de los 
recursos naturales, entre ellos los recursos hídricos; se busca diseñar un sistema que permita 
contribuir al ahorro energético mediante controles electrónicos y programas de computadora que 
registren el uso de la energía. Este tema es de suma importancia, debido a la falta de información 
entorno a las energías alternativas para frenar el deterioro del planeta, consecuencia del mal uso 
que se le han dado a los recursos naturales. 
Si bien en el mercado mundial existen dispositivos para controlar el gasto energético a nivel de los 
hogares, estas soluciones no son tan comunes en Colombia y sus precios son elevados, por lo cual 
no es común que en los hogares colombianos se tengan de estos dispositivos.  
 Es imperativo hacer algo para ayudar al mejoramiento del medio ambiente y la conservación de 
los recursos naturales (incluyendo los hídricos). Será posible tener una solución para ayudar a 
controlar el consumo energético en los hogares colombianos?¿Será posible tener una solución para 
ayudar a controlar el consumo energético en los hogares colombianos?  
  
  
Desde principios de la década de los setenta [42] se ha creado conciencia en la optimización de los 
recursos naturales, entre ellos los recursos hídricos; se busca diseñar un sistema que permita 
contribuir al ahorro energético mediante controles electrónicos y programas de computadora que 
registren el uso de la energía. Este tema es de suma importancia, debido a la falta de información 
entorno a las energías alternativas para frenar el deterioro del planeta, consecuencia del mal uso 
que se le han dado a los recursos naturales. 
A pesar de los altos costos iniciales que conlleva la aplicación de la domótica en los hogares, 
especialmente estratos 1, 2 y 3; se pretende diseñar una solución accesible ayudando a minimizar 
los costos por el consumo de energía, haciendo hincapié en la importancia que tiene cuidar los 
recursos hídricos, que se han visto tan afectados a causa del mal uso que se les ha dado. Además 
de plantear la solución mediante un dispositivo inalámbrico de fácil uso e instalación que pueda 
comunicarse con una página web que permita al usuario monitorear su consumo de energía y 
controlar cada uno de los equipos que se encuentren conectados al sistema eléctrico. 
En relación a esto, si se proporcionan sistemas de ahorros energéticos para la mayoría de hogares 
colombianos, se contribuirá a desacelerar el cambio climático y aportar beneficios para el medio 
ambiente. Además de prolongar la vida útil de los electrodomésticos, sistemas de iluminación que 
utilizan los núcleos familiares para sus necesidades diarias. 
  
  
2.6.11.3.1 General. 
Diseñar un prototipo de sistema para el monitoreo remoto del consumo de energía en undel hogar 
para el contexto colombiano.. 
 
2.6.21.3.2 Específicos. 
 Determinar los requerimientos del sistema. 
 Diseñar la base de datos que almacena el registro de cada dispositivo y su configuración. 
 Diseñar el dispositivo que registra el consumo de potencia eléctrica. 
 Diseñar el sistema central que se comunica con los dispositivos y la base de datos. 
 Diseñar una página web que presente al usuario los registros con la actividad del consumo de 
energía previamente almacenados en la base de datos.  
 32 Estado del Arte 
3.12.1 Marco referencial. 
Dentro del campo de la domótica existen muchas aplicaciones actualmente que permiten el 
monitoreo y control de las diferentes secciones que se encuentran dentro del hogar, abarcando áreas 
como: seguridad, control de temperatura, sonido, iluminación, entretenimiento, entre otras. Todas 
en pro de disminuir costos de facturas y ayudar a reducir el deterioro del medio ambiente. 
En el mercado encontramos algunos dispositivos como: 
 Revogi SPB411 Smart Meter Plug: Es un adaptador inteligente que calcula el consumo de 
electricidad en los dispositivos que se encuentran conectados a él; además de poder encenderlos 
y apagarlos manualmente o programar el tiempo que se quiere tener encendido el dispositivo 
mediante una aplicación móvil disponible para Android e iOS por medio de una conexión vía 
bluetooth. Al encender la aplicación rastrea los adaptadores conectados en el momento y 
permite ver el estado en el que se encuentran y al instante que un dispositivo esté en uso registra 
el consumo de energía. Está disponible en Estados Unidos y Europa. 
 
Ilustración 1: Adaptadores Revogi para Estados Unidos [6] 
  
Ilustración 2:Adaptadores Revogi Europa [7] 
 
 
 MeterPlug: Es un enchufe en donde se conectan dispositivos como electrodomésticos, 
computadores, luces, entre otros y por medio de una aplicación móvil se conecta vía bluetooth 
para mostrar el consumo de energía en cada uno diario, semanal, mensual o anual; además de 
tener sensores de movimiento que registran cuando no hay personas en una habitación para 
desactivar los dispositivos que allí se encuentra, o por el contrario cuando se entra a una 
habitación para activarlos. También posee una opción manual para el encendido/ apagado de 
los mismos. [8] 
 
 
 
Ilustración 3: MeterPlug [9] 
 
  
Algunos artículos relacionados con este tema son: 
 A New Intelligent Remote Control System for Home Automation and Reduce Energy 
Consumption (Un nuevo sistema domótico inteligente a control remoto y la reducción del 
consumo de energía):  
El problema que se presentó en este artículo fue que en las próximas décadas se debe tomar 
conciencia en el tema de la energía, ya que algunos países se verán afectados por la 
disminución del petróleo (ya que esta es su fuente de energía) y por el efecto invernadero. 
Además del costo en los aranceles que se generan dependiendo del consumo de la energía 
y es ahí donde viene la importancia de la domótica. La solución que se propuso fue la 
construcción de un sistema compuesto por dos subsistemas: hardware y software; en donde 
el acceso está basado en un servidor web desde cualquier parte del mundo y así a través de 
un panel de control poder manejar cada uno se los sensores que se encuentren en los 
dispositivos de la casa con la toma de decisiones por medio de algoritmos que ayudan a 
saber el estado de los mismos y poder controlarlos con el encendido o apagado por ejemplo,  
mediante una página web. Existen también unos sensores de movimiento que monitorean 
si alguien se encuentra en alguna habitación para mantener activados los artefactos, en caso 
de que estos sensores se percaten que no hay nadie en la habitación después de un 
determinado tiempo estos se desactiven para ahorrar energía. 
Los resultados experimentales se hicieron implementando 3 aplicaciones: Encendido y 
apagado de lámparas, control del aire acondicionado y detección de intrusos, en los cuales 
se tuvo una respuesta satisfactoria; llegando a la conclusión de la eficacia de la domótica 
en términos del ahorro de energía aplicando el sistema propuesto y los algoritmos eficientes, 
además de la comodidad ofrecida al usuario. El sistema es escalable, es decir, que se pueden 
agregar otros dispositivos sin cambios en el sistema central, pero existen algunas 
limitaciones como las demoras en la conexión remota y la información de retroalimentación 
de los actuadores/sensores. [10] 
 
  Cost effective digitization of Home Appliances for Home Automation with low-power WiFi 
devices (Digitalización rentable de Electrodomésticos para automatización del hogar con 
dispositivos wifi de baja potencia): 
Gracias a los avances tecnológicos del siglo XXI se pueden encontrar tecnologías 
confiables y rentables como la comunicación inalámbrica, la cual ha permitido reducir 
costos ya que elimina las conexiones físicas y facilita la comunicación con la internet. En 
este caso, esto facilita la instalación de los sistemas domóticos en casas ya existentes, 
ayudando a mejorar la calidad de vida de los usuarios permitiendo el control de los 
electrodomésticos mediante una aplicación central. Haciendo uso de la infraestructura de la 
internet y los protocolos que está provee se pueden monitorear los electrodomésticos a 
través de la web mediante un sistema que será explicado a continuación.  
El sistema que se propone incluye características como la escalabilidad, la flexibilidad, la 
integración del sistema en hogares ya construidos, rentabilidad y que pueda ser manejado 
desde un servidor central. Requiere de unos sensores para cada área que va a ser controlada 
basada en una interfaz de usuario unidos mediante un módulo WiFi (ESP8266) que se unen 
con los actuadores. Consta de una placa del tamaño de una tarjeta de crédito la cual tiene 
integrado el protocolo TCP/IP. Usando para el artículo un software experimental llamado 
Mosquitto que funciona en línea y fuera de línea. Además, requiere de una aplicación móvil 
disponible para plataformas como iOS, Windows y Android llamado “HABDroid” para que 
el usuario se pueda conectar a la red y acceder a los electrodomésticos. 
Según las pruebas realizadas los costos pueden reducirse aún más utilizando esta tecnología, 
además de ventajas como la escalabilidad y la flexibilidad; los resultados arrojan que el 
tiempo de respuesta es menor a 600 milisegundos en la red local. Se necesitan más estudios 
para eliminar la dependencia de los nodos inalámbricos respecto al router. [11] 
 
 A ZigBee Wireless Domotic System with Bluetooth Interface (Un sistema domótico 
inalámbrico ZigBee con interfaz Bluetooth): 
La evolución de los sistemas inalámbricos y la baja potencia en los dispositivos electrónicos 
han elevado la posibilidad de llevar una vida más confortable sin realizar inversiones 
costosas. Ofreciendo además seguridad, reducción de costos operacionales y en 
mantenimiento. A medida que aumenta el número de dispositivos, aumenta la posibilidad 
 de un manejo ineficiente en los dispositivos que deben estar conectador permanentemente, 
generando una pérdida de energía. Además de presentarse el inconveniente de no saber qué 
dispositivo está conectado al control remoto. Para contrarrestar esto se propone que los 
dispositivos estén asociados a un sistema central automático, activando sólo los que sean 
necesarios y por otra parte que el usuario pueda monitorear y controlar el sistema desde un 
teléfono móvil, un portátil o una PDA y adicionalmente tener la protección contra accesos 
no autorizados. 
Ya que existe gran variedad de protocolos, estándares y soluciones dentro de los que se 
encuentran: ZigBee, Z-Wave, Bluetooth, 6LoWPAX, Insteon, Wavenis, UWB, wifi, X10, 
KNX, Lon, powerelink o EnOcean, entre otros. En el sistema propuesto se incorporaron 
diferentes tecnologías conocidas como el protocolo Bluetooth (IEEE 802.15.1) que tiene 
limitación en el número de dispositivos que se pueden conectar y el protocolo ZigBee (IEEE 
802.15.4), esta última necesita del uso de wifi en caso de que el usuario desee tener acceso 
al sistema de forma inalámbrica. Además, utiliza el estándar Konnex que es el resultado de 
la convergencia de 3 entidades en el mercado europeo y el DomoML que se encarga de 
describir los dispositivos de una forma homogénea y universal, en donde permite que el 
usuario actualice la base de datos en los dispositivos sin grandes modificaciones en el 
código fuente. El sistema se accede desde una aplicación móvil desarrollada en Java. los 
elementos de la red son: una unidad de conexión que es el cerebro del sistema que se encarga 
de interconectar la red ZigBee y el dispositivo móvil, posee un módulo bluetooth y un 
microcontrolador. La comunicación entre ZigBee y el Bluetooth se realiza a través de un 
bus SPI. Se analizaron parámetros como el rango máximo de visión y el consumo de 
energía, arrojando que el módulo bluetooth tiene alcanza un rango de 17,5 m y ZigBee un 
rango de 10 m. Concluyendo que el sistema propuesto está diseñado para ser flexible sin 
necesidad de interrumpir la red que ya está en funcionamiento a la hora de agregar un nuevo 
dispositivo. Además de poder actualizar los chips para realizar mejoras; el número de 
dispositivos en la red está limitado por el estándar KNX.  [12] 
 
 Uniform Representation and Control of Bluetooth Low Energy Devices in Home Automation 
Software (Representación uniforme y control de dispositivos bluetooth de baja energía en la 
domótica): 
 Debido a que existe una amplia gama de protocolos de comunicación aumenta la 
complejidad dentro del tema de la domótica; dentro de los últimos estándares inalámbricos 
ha surgido el protocolo Bluetooth Low Energy (BLE) que permite el ensamble entre los 
teléfonos móviles y otros dispositivos bluetooth ya que permite la comunicación en redes 
de cortos recorridos como las redes de área personal (PAN). El artículo propone un 
mecanismo “sin marcas” que permita la conexión entre dispositivos de diferentes 
fabricantes basados en el protocolo BLE y que pueda ser integrado dentro de los sistemas 
domóticos ya instalados. Este módulo garantiza la escalabilidad en el ensamble de nuevos 
dispositivos. Para validar el sistema se utilizó el atributo genérico del perfil estandarizado 
de bluetooth (GATT) y se le realizaron pruebas sólidas. 
Un dispositivo específico es creado por el perfil de servicios del mapeo de dispositivos a el 
servicio HM, que es el encargado de detectar los dispositivos que hay, independientemente 
del protocolo que tengan instalado (Zig-Bee, Bluetooth, Z-wave, entre otras) y escoge la 
mejor manera para asignar una función que manipule el mapeo creado de los servicios. Este 
manipula la información y lo manda en un paquete en donde clasifica los dispositivos en: 
privilegiado, básico o genérico y dependiendo del nivel en el que se encuentren. El bus se 
encarga de la interconexión de los dispositivos. Al añadir un dispositivo nuevo lo etiqueta 
como genérico, luego para por un proceso donde es clasificado en uno de los niveles 
disponibles y lo cataloga.  
En la validación el sistema soporta dos modos: manual y plug-n-play, es decir, puede ser 
conectado a un computador sin necesidad de ser configurado. Al comprobar el modo 
manual se desarrolló un dispositivo que registra el consumo de energía fácilmente de cada 
uno de los artefactos del hogar y en el plug-n-play se usó un transmisor llamado “iBecon” 
perteneciente de la compañía Apple que utiliza un perfil de proximidad estandarizado por 
bluetooth. Llegando a la conclusión de que la variedad de protocolos de comunicación crea 
una brecha entre los dispositivos y el Gateway de las diferentes marcas. El sistema soporta 
los dispositivos sin importar la marca.  [13] 
 
 Wireless monitoring and driving system of household facilities for power consumption savings 
remotely controlled by Internet (Sistema inalámbrico de monitoreo y manejo de instalaciones 
domésticas para ahorrar el consumo de energía controlado de forma remota vía internet): 
 En los últimos años el consumo de energía ha aumentado y por ello se han implementado 
dos alternativas: incrementar el uso de energías renovables o con el uso de sistemas 
electrónicos inteligentes controlados remotamente para el ahorro de energía. En el artículo 
se diseñó y se implementó un sistema de monitoreo inalámbrico para la reducción del 
malgasto de energía en las instalaciones domésticas que consiste en un hardware y un 
software basado en un microcontrolador PIC usando el protocolo Zig-Bee y la tecnología 
wifi para ser controlado de forma remota a través de una Tablet o un Smartphone. En las 
pruebas experimentales se monitoreó un sistema de iluminación en tiempo real basado en 
LEDs o bombillas de bajo consumo reportando los datos en una página web. 
 
Al implementar el mecanismo en el sistema de iluminación se obtuvieron los siguientes 
resultados: Al encender una lámpara el microcontrolador PIC con entrada análoga calculaba 
el consumo visualizándose en la página web después de ser monitoreada y programada por 
una hora la lámpara de 40W arrojó un valor de 38.30W con un error del 4.25% consistente 
con un 4% de error de medición. En otra prueba realiza a una tira de 3 LEDs, se ajustó la 
intensidad de la luz según la necesidad del usuario. Finalmente, los costos del ahorro obtenido 
fueron entre los 50 y 70 dólares para el dispositivo luminario y un mantenimiento promedio 
entre 1 a 2 años, dependiendo del uso. [14] 
  
  
3.3.12.2.1 Domótica 
“La domótica es el conjunto de tecnologías aplicadas al control y la automatización inteligente de 
la vivienda, que permite una gestión eficiente del uso de la energía, que aporta seguridad y confort, 
además de comunicación entre el usuario y el sistema.” [15]. “El término domótica proviene de la 
unión de las palabras: Domus (que significa casa en latín) y Robótica (de robota, que significa 
esclavo, sirviente en checo).” [16] 
La domótica surgió en los 60’s, después de que se presentaran investigaciones de los primeros 
dispositivos de automatización en edificios con base en la tecnología X-10. En los años siguientes 
internacionalmente se produjo un interés en la búsqueda de un hogar ideal, especialmente en 
Estados Unidos en donde se comenzó por regular la temperatura en los edificios; a principio de los 
90´s se integró el sistema de cableado estructural para simplificar la conexión en los dispositivos 
finales con cableado estándar para los tomacorrientes distribuidos en el edificio, por lo tanto, a 
estos dispositivos se les llamaba edificios inteligentes. [17] 
Algunos aportes de la domótica son: 
 Ahorro energético: Administra inteligentemente los sistemas de iluminación, climatización, 
electrodomésticos, entre otros empleando mejor los recursos naturales, disminuyendo el costo 
de las facturas permitiendo así el manejo óptimo de estos recursos. 
 Accesibilidad: Simplifica el uso de componentes en el hogar para personas con limitaciones 
físicas ayudando a facilitar sus tareas, además de proveer servicios de tele asistencia en los 
casos necesarios.  
 Seguridad: Monitoreando el control de acceso a los hogares, vigilando automáticamente los 
elementos que se encuentren allí, control de apertura y cierre de puertas, persianas, entre otras; 
sistema de vigilancia, detección de incendio, fugas de gas, inundaciones, fallos en el sistema 
eléctrico, alarmas, etc. 
  Confort: Permite llevar un control de los dispositivos y labores en el hogar; proporcionando el 
encendido/apagado, regulación de electrodomésticos, cualquier tipo de iluminación, 
climatización, abastecimiento de agua, entre muchas otras actividades. 
  Comunicaciones: Permite el monitoreo y control de las actividades del hogar de forma remota, 
a través de teléfonos móviles, tablets, portátiles que proporciona alertas de irregularidades en 
cualquier dispositivo además de llevar el registro de los datos del funcionamiento de cada uno. 
Permite acceso a internet, transmisión de datos, voz, imágenes, televisión, entre muchos otros. 
[18] 
Los componentes del sistema son:  
 Controladores: “Es el elemento central de una instalación. Es el que recibe la información 
recogida por los distintos sensores repartidos por la vivienda.” [19] 
 Sensores: “Es cualquier dispositivo que detecta una magnitud física que se desea controlar y se 
conecta a la red mediante una interfaz que permite al controlador en la instalación leer el valor 
de dicha magnitud y actuar en consecuencia conforme al programa que se le ha incorporado” 
[20]. 
 Actuadores: “Es el dispositivo que realiza la acción solicitada sobre un elemento de la vivienda 
por el controlador domótico. Puede ser un conmutador que enciende o apaga un 
electrodoméstico” [21] 
Las arquitecturas que se pueden emplear son: [22] 
 Centralizada: En esta arquitectura los datos de los sensores existentes en el sistema son 
enviados a un controlador centralizado, que después de ser analizadas realiza una toma de 
decisiones y emite órdenes a los actuadores. 
 Distribuida: En esta arquitectura se distribuye el sistema en los sensores o actuadores.  
 Mixta: En esta arquitectura posee unos dispositivos que procesan la información de diversos 
sensores que transfieren los datos a los demás dispositivos conectados en el hogar.  
3.3.22.2.2 Electrónica 
“La electrónica es el campo de la física que se refiere al diseño y aplicación de dispositivos, por lo 
general circuitos electrónicos, cuyo funcionamiento depende del flujo de electrones para la 
generación, transmisión, recepción o almacenamiento de información.” [23] 
El objetivo de la electrónica es fabricar dispositivos de circuitos que sean útiles para la elaboración 
de mecanismos útiles para la humanidad. Actualmente la electrónica ha generado fuertes lazos con 
 la informática, lo que permite simbolizar la información por medio de un sistema binario que 
representan la presencia o carencia de impulsos eléctricos. [24] 
Thomas Alva Edison fue el primero en presenciar el efecto del desplazamiento de los electrones al 
inventar la bombilla, en donde polarizó con corriente positiva la lámina puesta entre el filamento 
de carbón de misma y observó que los electrones en el filamento se desplazaban en dirección a la 
lámina metálica; a este se le llamó efecto Edison, pero después de que terceros desarrollaran este 
efecto, refinando los experimentos y comprendiendo que otros dispositivos generaban los mismos 
resultados con las corrientes de electrones dieron lugar a que naciera lo que actualmente llamamos 
electrónica. [25] 
3.3.32.2.3 Arduino 
“Arduino es una plataforma de prototipos de electrónica de código abierto (open-source) basada 
en hardware y software flexibles y fáciles de usar.” [26] Está realizado con entradas y salidas 
análogas y digitales sencillas, desarrollado para la creación de proyectos interactivos y fue pensado 
para que cualquier usuario pudiera manipularlos. Fue creado por un ingeniero electrónico llamado 
David Cuartielles en el año 2005 en Italia.   
Está conformado por una placa con elementos eléctricos que se encuentran conectados a los 
controladores principales que ejecutan los otros circuitos unidos y los demás complementos. 
 Hardware: Está compuesto por un microcontrolador que se ocupa de realizar los 
procedimientos matemáticos y lógicos en la placa; por otra parte, administra y controla los 
factores externos y posee unos puertos seriales de entrada/salida que posibilita la conexión por 
USB. 
 Software: Este dispositivo cuenta con un lenguaje de programación que permite la 
configuración de los sensores conectados a la placa, y así, asignarle parámetros e instrucciones 
de acuerdo al fin que tenga el proyecto. El lenguaje usado por Arduino es basado en la 
plataforma Processing que a su vez viene del lenguaje C/C++ y es denominado Wiring. 
Algunos tipos de Arduino son: [27] 
 Arduino Uno: Está formado por un microcontrolador ATMega328, 14 pines entrada/salida y 
es la última revisión de arduino básica. La tercera revisión (R3) cuenta con la adición de más 
pines y el reemplazo del ATMega8U2 por el ATMega16U2. 
  Arduino Duemilanove: Está formado por un microcontrolador ATMega168 o un ATMega328, 
14 pines entradas/salidas digitales, 6 entradas analógicas. Por ser la versión anterior al arduino 
Uno posee pocas diferencias. 
 Arduino Diecimila: Está formado por un microcontrolador ATMega168, 14 pines 
entradas/salidas digitales, 6 entradas analógicas. Es la versión anterior al arduino Duemilanove. 
 Arduino Nano: Funciona conectándolo directamente a placas de desarrollo como por ejemplo 
una protoboard; formado por un microcontrolador ATMega328 o ATMega168 y posee casi la 
misma funcionalidad que el arduino Duemilanove.  
 Arduino Mega: Se caracteriza por ser la placa más potente y grande de arduino; es compatible 
con las placas Duemilanove, Diecimila y Uno. Formado por un microcontrolador ATMega1280 
y 54 entradas/salidas digitales. 
 Arduino LilyPad: Está formado por un ATMega168V o ATMega328V (V: poseen menor 
consumo) y fue creado para aplicaciones sobre prendas. 
 Arduino Fio: Está formado por un microcontrolador ATMega328P, 14 pines entrada/salida y 8 
entradas analógicas. Creado para aplicaciones inalámbricas. 
 Arduino Mini: Está formado por un microcontrolador ATMega168, 14 entradas/salidas 
digitales y 8 entradas analógicas. Se utiliza en placas de desarrollo o en aplicaciones donde se 
debe ahorrar espacio por ser la placa de arduino más pequeña. 
 Arduino Pro Mini: Está formado por un microcontrolador ATMega168, 14 entradas/salidas 
digitales y 6 entradas analógicas. Diseñada para usuarios que desean bajo costo y menos 
espacio; además de ser utilizada para instalaciones semi-permanentes o demostraciones. 
3.3.42.2.4 Bluetooth 
“Bluetooth es una especificación industrial para Redes Inalámbricas de Área Personal (WPAN) 
que posibilita la transmisión de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por 
radiofrecuencia en la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical) de los 2,4 GHz. 
Se denomina Bluetooth al protocolo de comunicaciones diseñado especialmente para dispositivos 
de bajo consumo, que requieren corto alcance de emisión y basados en transceptores de bajo costo.” 
[28] 
 [29] Es el estándar de comunicación IEEE 802.15.1. La empresa que comenzó con las 
investigaciones de este estándar fue Ericsson y después se unieron IBM, Nokia, Microsoft, 
Motorola, entre otros. Se clasifica en: 
 Clase 1: Alcanza una cobertura de 100 metros 
 Clase 2: Alcanza una cobertura de 10 metros. 
 Clase 3:  Alcanza una cobertura de 1 metro. 
El hardware de este estándar posee dos partes: 
 Dispositivo de radio: Es el encargado de transmitir y modular la señal. 
 Controlador digital: Es el encargado de procesar las señales.  
3.3.52.2.5 Wifi 
“Es un mecanismo de conexión de dispositivos electrónicos de forma inalámbrica. Los dispositivos 
habilitados con Wifi pueden conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red 
inalámbrica.” [30] 
“Wifi es una marca de la compañía Wi-Fi Alliance que está a cargo de certificar que los equipos 
cumplan con la normativa vigente (que en el caso de esta tecnología es la IEEE 802.11)” [32] 
Sus siglas en inglés significan Wirelees Fidelity (Fidelidad inalámbrica); al emplear comunicación 
inalámbrica su propagación se realiza por medio de ondas electromagnéticas que por consiguiente 
tienen un límite de cobertura. La tecnología wifi necesita de un router (enrutador) que debe estar 
conectado a internet y poseer una antena, para que distribuya la señal dentro del rango permitido. 
Los dispositivos, por ende, deben estar ubicados dentro de ese rango y ser compatibles con la 
tecnología wifi para acceder a internet; entre más cerca estén los dispositivos, la señal será mejor. 
[31] 
Los tipos de conexiones aprobadas son: [33] 
 Estándar IEEE 802.11a: Denominado wifi 5, con una velocidad de 54 Mbps (Megabit por 
segundo) operando en la banda de 5 GHz y tiene la ventaja es que posee menos interferencia 
que los demás estándares al no compartir la banda de operaciones con tecnologías como la 
bluetooth (2,4 GHz). 
 Estándar IEEE 802.11b: Posee una velocidad de hasta 11 Mbps y opera en la banda de 2,4 GHz. 
  Estándar IEEE 802.11g: Posee una velocidad hasta los 54 Mbps y opera en la banda de 2,4 
GHz. 
 Estándar IEEE 802.11n: Posee una velocidad de 108 Mbps y opera en la banda de 2,4 GHz. 
3.3.62.2.6 Base de Datos 
“Una base de datos es el conjunto de datos informativos organizados en un mismo contexto para 
su uso y vinculación.” [34] “Es una colección de información organizada de forma que un programa 
de ordenador pueda seleccionar rápidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base de 
datos es un sistema de archivos electrónico.” [35] 
La palabra base de datos fue nombrada por primera vez en 1963, en un simposio en la cuidad de 
California (USA). Las bases de datos están conformadas por una o más tablas en las que almacena 
datos, que a su vez está compuesta por columnas y filas; cada fila representa un registro y las 
columnas representan atributos de cada registro. [36] 
3.3.72.2.7 HTML 
“HTML son las siglas designadas para “Hyper Text Markup Language”, que traducido al español 
significa “Lenguaje de Marcas de Hipertexto”. HTML es un lenguaje utilizado en la informática, 
cuyo fin es el desarrollo de las páginas web, indicando cuales son los elementos que la compondrán, 
orientando hacia cuál será su estructura y también su contenido.” [37] 
Este lenguaje se define a través de etiquetas que el navegador se encarga de interpretar y mostrar 
al usuario lo que allí está especificado en la página web. 
3.3.82.2.8 Aplicativo Web 
“En la Ingeniería de software se denomina aplicación web a aquellas aplicaciones que los usuarios 
pueden utilizar accediendo a un Servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un 
navegador. En otras palabras, es una aplicación (Software) que se codifica en un lenguaje soportado 
por los navegadores web en la que se confía la ejecución al navegador.” [38] 
Una aplicación web está conformada por 3 capas [39]: 
 Primera capa: Formada por un navegador web. 
 Segunda capa: Formada por un mecanismo que permite interpretar la tecnología web. 
 Tercera capa: Formada por una base de datos. 
 3.3.92.2.9 Diseño  
“Es la creación de planos necesarios para que las máquinas, las estructuras, los sistemas o los 
procesos desarrollen las funciones deseadas” [40] 
“Aquella actividad que combina creatividad y técnica y que tiene por misión la creación de objetos 
que dispongan de utilidad” [41] 
El diseño en el ciclo de vida del software es en donde ya definido el problema y hecho el 
levantamiento de los requerimientos, es decir, en el momento en el que ya se tienen las 
especificaciones de la solución se pasa al diseño de la misma, donde se planea los pasos que se 
deben seguir, se definen los elementos necesarios para la solución y las metodologías que 
intervendrán. 
3.3.102.2.10 Motor de Base de datos: 
“Los Motores de Bases de Datos, son programas específicos, dedicados a servir de intermediarios 
entre las bases de datos y las aplicaciones que las utilizan como función principal, cada uno de 
estos cumple una tarea específica, que van desde crear la Base de Datos hasta administrar el uso y 
acceso a esta” [50] 
3.3.112.2.11 Sensor:  
“Es cualquier dispositivo que detecta una magnitud física que se desea controlar y se conecta a la 
red mediante una interfaz que permite al controlador en la instalación leer el valor de dicha 
magnitud y actuar en consecuencia conforme al programa que se le ha incorporado” [51]. 
3.3.122.2.12 PostgreSQL: 
“PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia 
BSD y con su código fuente disponible libremente. Es el sistema de gestión de bases de datos de 
código abierto más potente del mercado.” [52] 
  
 43 Diseño. 
El diseño del sistema se divide en cuatro fases: 
4.11.1 Diseño del dispositivo 
La página web es la encargada de mostrar a los usuarios los dispositivos que se encuentran activos 
en el sistema, el consumo de cada uno de ellos y la posibilidad de apagar/encender manualmente o 
programarlos en un horario determinado. 
4.41.13.1.1 Requerimientos 
Se requiere una página web que permita la visualización de los dispositivos activos que se 
encuentran conectados en un sistema domótico en una vivienda, observando el consumo de energía, 
manejo ON/OFF manual o por medio de la programación de horarios de los artefactos que se 
encuentran conectados en un sistema domótico en una vivienda 
La siguiente tabla describe las funcionalidades que debe tener el aplicativo web: 
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
RF1: Registrar usuarios El aplicativo web debe permitir el registro del 
administrador y los usuarios que en sus 
viviendas tengan instalado el sistema domótico 
para que se pueda llevar el control y monitoreo 
de los artefactos que tenga en el hogar. 
RF2: Iniciar sesión El aplicativo web debe permitir el inicio de 
sesión al administrador y a los usuarios para 
que estos puedan entrar al sistema y poder 
realizar los cambios que estos requieran. 
RF2: Editar dispositivos El aplicativo web debe permitir al 
administrador editar los dispositivos que están 
registrados en los sistemas de los usuarios. 
RF3: Añadir dispositivos El aplicativo debe permitir al administrador la 
adición de nuevos dispositivos con el fin de 
poder llevar el control de ellos y el usuario 
pueda observarlo. 
RF4: Editar dispositivosRF4: Inactivar 
dispositivos 
El aplicativo web debe permitir al 
administrador editar los dispositivos que están 
registrados en los sistemas de los usuarios.El 
aplicativo debe permitir al inactivar los 
dispositivos por parte del administrador, en 
caso de daño o cambio de algún artefacto del 
sistema domótico. 
 RF5: Inactivar dispositivosRF5: Iniciar sesión El aplicativo debe permitir al inactivar los 
dispositivos por parte del administrador, en 
caso de daño o cambio de algún artefacto del 
sistema domótico.El aplicativo web debe 
permitir el inicio de sesión al administrador y a 
los usuarios para que estos puedan entrar al 
sistema y poder realizar los cambios que estos 
requieran. 
RF6: Ver consumo de energía El aplicativo debe permitir observar el 
consumo de energía a los usuarios para así 
cerciorarse de la corriente que están 
consumiendo sus dispositivos en la vivienda. 
RF7: Encender/Apagar dispositivos 
manualmente 
El aplicativo web debe permitir el encendido y 
apagado de los dispositivos activos en el 
sistema domótico dependiendo de lo que el 
usuario requiera. 
RF8: Encender/Apagar dispositivos 
asignándoles un horario 
El aplicativo debe permitir el encendido y 
apagado de los dispositivos activos en el 
sistema domótico por medio de la 
programación de los horarios que el usuario 
requiera. 
Tabla 1: Requerimientos funcionales del aplicativo web 
 
REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
RNF1: Seguridad El aplicativo web debe prestar seguridad a la 
información de los dispositivos de los sistemas 
que posean los usuarios. 
RNF23: Intuitivo El aplicativo debe ser amigable; que el usuario 
pueda interactuar con él fácilmente 
RNF34: Funcionalidad El aplicativo debe ser funcional, es decir, debe 
cumplir con los requisitos necesarios para que 
el usuario y el administrador puedan realizar 
las actividades que necesiten con éxito. 
Tabla 2: Requerimientos no funcionales del aplicativo web 
 
4.41.23.1.2 Perfiles de Usuario 
NOMBRE DESCRIPCIÓN 
Administrador Es el encargado de administrar cada uno de los 
sistemas instalados en las viviendas, realizando 
la respectiva configuración de cada uno. 
Usuario Es el que interactúa con el sistema instalado en 
su vivienda y puede monitorearlo y controlarlo 
según sus necesidades. 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
 Tabla 3: Perfiles de usuario 
 
4.41.33.1.3 Historias de Usuario 
Número: 1 Nombre: Registro de usuarios 
Descripción: El sistema debe permitir el registro de los usuarios clasificados en dos tipos: 
 Administrador 
 Usuario  
Tabla 4: Registro de usuarios.  
 
Número: 2 Nombre: Ingreso perfil administrador 
Descripción: El sistema debe permitir correcto el inicio de sesión al administrador con sus 
respectivas funciones, mediante un usuario y una contraseña: 
 Registrar usuario 
 Añadir dispositivo 
 Editar dispositivo 
 Desactivar dispositivo 
Tabla 5: Ingreso perfil administrador. 
 
Número: 3 Nombre: Ingreso perfil usuario 
Descripción: El sistema debe permitir el correcto inicio de sesión al usuario final con sus 
respectivas funciones, mediante un usuario y una contraseña: 
 Ver consumo de energía 
 Ver dispositivos en uso en el sistema domótico 
 Control ON/OFF de los dispositivos manual y mediante asignación de horarios. 
Tabla 6: Ingreso perfil usuario 
 
Número: 4 Nombre: Ver consumo de energía 
Descripción: El sistema debe permitir al usuario observar el consumo de energía que están 
generando los dispositivos que están siendo usados en su vivienda. 
Tabla 7: Ver consumo de energía 
 
Número: 5 Nombre: Ver dispositivos activos 
Descripción: El sistema debe permitir al usuario ver los dispositivos que están siendo usados en 
un determinado instante que ingrese al aplicativo web. 
Tabla 8: Ver dispositivos activos 
 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
 Número: 6 Nombre: ON/OFF dispositivos 
Descripción: El sistema debe permitir al usuario apagar o encender los dispositivos que este 
requiera: 
 Manualmente, es decir, dándole la opción mediante una opción en el aplicativo web. 
 Asignándole un horario de uso a los dispositivos, programando una hora de inicio y fin. 
Tabla 9: ON/OFF dispositivos 
 
Número: 8 Nombre: Editar dispositivos 
Descripción: El sistema debe permitir al administrador modificar los dispositivos que necesite 
en los sistemas domóticos que se encuentren instalados en el momento. 
Tabla 10: Editar dispositivos. 
Número: 9 Nombre: Añadir dispositivos 
Descripción: El sistema debe permitir al administrador añadir dispositivos nuevos a los sistemas 
domóticos, para que posteriormente sean monitoreados y controlados mediante el aplicativo 
web. 
Tabla 11: Añadir dispositivos 
 
Número: 10 Nombre: Desactivar dispositivos 
Descripción: El sistema debe permitir al administrador desactivar los dispositivos que no hagan 
parte del sistema domótico. 
Tabla 12: Desactivar dispositivos 
 
4.41.43.1.4 Casos de Uso 
Los casos de uso que intervienen dentro del sistema web son: 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
  
Ilustración 414: Caso de uso Administrador 
1.  
Caso de uso Registrar usuarios 
Actores Administrador 
Propósito Este caso de uso permite al administrador 
registrar a los usuarios que pertenezcan al 
sistema. 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
administrador ingresa al aplicativo web y 
requiere registrar un nuevo usuario. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el 
administrador se autentica. 
2. El sistema verifica la información 
 
3.El administrador ingresa 
satisfactoriamente 
 
4. El administrador solicita el registro de 
un nuevo usuario 
6. El sistema verifica la solicitud 
7. El administrador ingresa los datos del 
usuario 
7. El sistema agrega el registro del usuario 
y muestra un mensaje al administrador 
informándolo de que la solicitud ha sido 
procesada con éxito. 
8. El administrador lee el mensaje de 
confirmación. 
 
Curso Alterno 
 Acción 2: Si el sistema no comprueba los datos del administrador con éxito, este debe 
volver a ingresar el usuario y su contraseña 
Acción 7: Si el sistema no agrega el usuario con éxito debe informar al administrador y 
este debe volver a ingresar los datos. 
Tabla 13: Registrar usuarios 
 
2.  
Caso de uso Editar dispositivo 
Actores Administrador 
Propósito Este caso de uso permite al administrador 
modificar datos sobre el dispositivo 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
administrador ingresa al aplicativo web y 
requiere editar un dispositivo. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el 
administrador da clic sobre editar 
dispositivo. 
2. El sistema procesa la solicitud y muestra 
los dispositivos disponibles para ser 
editados. 
3. El administrador elige el dispositivo que 
desea editar 
4. El sistema procesa la solicitud  
5. El administrador edita el dispositivo 6. El sistema verifica y aprueba la edición. 
 7. El sistema muestra un mensaje en 
pantalla informando al administrador que 
la solicitud ha sido aceptada 
satisfactoriamente. 
8. El administrador lee el mensaje de 
confirmación. 
 
Curso Alterno 
Acción 4: Si el sistema no aprueba la solicitud debe informar al administrador mediante 
un mensaje, y este debe repetir la edición 
Tabla 14:Editar dispositivo 
 
3.  
Caso de uso Añadir dispositivo 
Actores Administrador 
Propósito Este caso de uso permite al administrador 
añadir nuevos dispositivos al sistema. 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
administrador solicita la adición de un 
dispositivo. 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
 Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el 
administrador da clic en la opción 
adicionar dispositivo. 
2. El sistema procesa la solicitud. 
 3.El sistema despliega el menú con los 
campos necesarios para agregar el 
dispositivo. 
5. El administrador llena los campos y da 
clic en aceptar 
6. El sistema comprueba que los datos sean 
válidos y procesa la solicitud 
 7. El sistema muestra un mensaje en 
pantalla informando al administrador que 
la solicitud ha sido aceptada 
satisfactoriamente. 
8. El administrador lee el mensaje de 
confirmación. 
 
Curso Alterno 
Acción 6: Si el sistema verifica que hacen falta campos obligatorios sobre la información 
del dispositivo, debe informar al administrador y este debe completar los datos. 
Acción 7: Si el sistema no añade de forma correcta el dispositivo debe informar por 
medio de un mensaje al administrador y este debe volver a realizar la solicitud. 
Tabla 15:Añadir dispositivo. 
 
4.  
Caso de uso Desactivar dispositivo 
Actores Administrador 
Propósito Este caso de uso permite al administrador 
desactivar un dispositivo. 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
administrador elige la opción desactivar 
dispositivo. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el 
administrador da clic en la opción: 
desactivar dispositivo 
2. El sistema procesa la solicitud 
 3.El sistema muestra en pantalla los 
dispositivos que se encuentran activos en el 
sistema. 
4. El administrador elige un dispositivo 
para ser desactivado. 
5. El sistema procesa la solicitud. 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
  6. El sistema muestra un mensaje en 
pantalla informando al administrador que 
el dispositivo ha sido desactivado 
satisfactoriamente. 
7. El administrador lee el mensaje de 
confirmación. 
 
Curso Alterno 
Acción 5: Si el sistema no procesa satisfactoriamente la solicitud para desactivar el 
dispositivo debe informar al administrador por medio de un mensaje, y este debe volver 
a realizar la solicitud. 
Tabla 16: Desactivar dispositivo 
 
Ilustración 515: Caso de uso usuario 
 
1.  
Caso de uso Iniciar sesión 
Actores Usuario 
Propósito Este caso de uso permite al usuario iniciar 
sesión en la aplicación web 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
usuario ingresa los datos para iniciar 
sesión. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
 1. Este caso de uso inicia cuando el usuario 
ingresa en el aplicativo web. 
 
2. El usuario ingresa su usuario y 
contraseña. 
3. El sistema procesa la solicitud y verifica 
los datos ingresados. 
 4. El sistema muestra un mensaje en 
pantalla informando al usuario que los 
datos son correctos y que ha iniciado sesión 
correctamente. 
5. El usuario lee el mensaje de 
confirmación. 
 
Curso Alterno 
Acción 3: Si el sistema al verificar los datos comprueba que son erróneos debe informar 
al usuario en un mensaje y este debe volver a ingresar sus datos. 
Tabla 17: Iniciar sesión 
 
2.  
Caso de uso Ver consumo de energía 
Actores Usuario 
Propósito Este caso de uso permite al usuario 
monitorear el consumo de energía que 
registran los dispositivos. 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
usuario inicia sesión. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el usuario 
se autentica. 
 
2. El usuario da clic en ver consumo. 3. El sistema procesa la solicitud y 
despliega el registro con los consumos en 
pantalla. 
4. El usuario puede ver el registro del 
consumo de los dispositivos del sistema 
domótico. 
 
Tabla 18: Ver consumo de energía 
 
3.  
Caso de uso ON/OFF dispositivos 
Actores Usuario 
Propósito Este caso de uso permite al usuario apagar 
y encender manualmente los dispositivos 
desde el aplicativo web. 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
 Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
administrador ingresa al aplicativo web y 
desea apagar o prender un dispositivo. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el usuario 
se autentica. 
2. El sistema muestra en pantalla los 
dispositivos que están en uso en ese 
instante y si están encendidos o apagados. 
3. El administrador elige el dispositivo que 
quiere encender o apagar desde el 
aplicativo web, dando clic en la opción 
Encender/Apagar. 
4. El sistema procesa la solicitud. 
 5.En caso de que el dispositivo este 
encendido el sistema lo apaga y viceversa.  
 7. El sistema muestra un mensaje en 
pantalla informando al usuario que la 
solicitud ha sido aceptada 
satisfactoriamente. 
8. El usuario lee el mensaje de 
confirmación. 
 
Curso Alterno 
Acción 4: Si el sistema no puede procesar la solicitud de encendido o apagado debe 
informar al usuario y este debe volver a realizar la solicitud. 
Tabla 19: ON/OFF dispositivos 
 
4. 
Caso de uso Asignar horario para ON/OFF dispositivos 
Actores Usuario 
Propósito Este caso de uso permite al usuario asignar 
un horario para el encendido o apagado de 
los dispositivos que se encuentran en el 
sistema domótico. 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
administrador desea programar un horario 
para en el encendido o apagado de un 
dispositivo. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el usuario 
da clic en la opción para programar un 
horario para el encendido o apagado de un 
dispositivo. 
2.El sistema procesa la solicitud. 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
 3. El usuario elige la fecha y la hora en la 
que quiere programar y da clic en aceptar. 
4. El sistema verifica que el horario no se 
cruce con uno configurado anteriormente. 
 5. El sistema muestra un mensaje en 
pantalla informando al administrador que 
la solicitud ha sido aceptada 
satisfactoriamente. 
6. El usuario lee el mensaje de 
confirmación. 
 
Curso Alterno 
Acción 4: En caso de que el horario se cruce con otro ya establecido anteriormente el 
sistema debe informar del problema al usuario, para que este tome la decisión de seguir 
con la programación o cancelarla. 
Tabla 20: Asignar horario para ON/OFF dispositivos 
 
5. 
Caso de uso Ver dispositivos en uso 
Actores Usuario  
Propósito Este caso de uso permite al usuario ver los 
dispositivos que están en uso en un 
determinado instante. 
Resumen Este caso de uso comienza cuando el 
administrador ingresa al aplicativo web y 
quiere saber qué dispositivos se encuentran 
funcionando. 
Tipo Esencial 
Curso Normal de los Eventos 
Acción de los actores Respuesta del sistema 
1. Este caso de uso inicia cuando el usuario 
se autentica. 
2. El sistema verifica qué dispositivos se 
encuentran funcionando 
 3.El sistema muestra en pantalla los 
dispositivos que están activos en ese 
momento. 
4. El usuario observa en pantalla los 
dispositivos que se encuentran en uso. 
 
Tabla 21: Ver dispositivos en uso 
 
4.41.53.1.5 Diagramas de secuencia 
El diagrama de secuencia del administrador muestra las acciones que este puede realizar y cómo el 
sistema debe procesarlas: 
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
Con formato: Fuente: Cursiva
Con formato: Normal
  
Ilustración 616:Diagrama de secuencia administrador 
 
El diagrama de secuencia del usuario permite conocer las diferentes acciones que este puede 
realizar y cómo debe comportarse el sistema: 
  
Ilustración 717: Diagrama de secuencia usuario 
 4.41.63.1.6 Diagrama de clases 
 
Ilustración 818: Diagrama de clases 
4.41.73.1.7 Diagrama de despliegue 
 
Ilustración 919:Diagrama de despliegue 
 
4.41.83.1.8 Modelo relacional de la base de datos 
Para el funcionamiento del sistema se necesita tener una base de datos que almacene los diferentes 
valores que interactúan en él; el motor de base de datos que se pretende usar es PostgreSQL. Dentro 
del diseño se planea crear 3 tablas que contengan la siguiente información: 
  Configuración_dispositivo: En esta tabla se almacenará la configuración de cada uno de los 
dispositivos que se encuentren conectados al sistema, es decir, cuál es el código que los 
identifica dentro del sistema, el tipo de dispositivo (luminaria o enchufe), el nombre del 
dispositivo, si está encendido o apagado y si se encuentra activo 
 Horario_dispositivo: Esta tabla es la encargada de almacenar los horarios en los que se quiere 
activar o desactivar un dispositivo, los campos que conforman esta tabla son: la relación con el 
dispositivo que se quiere programar el horario, el horario de inicio, el horario final y si se 
encuentra activo o no. 
 Consumos_dispositivo: Esta tabla es la encargada de registrar todos los consumos de energía 
que tiene cada dispositivo y está conformado por los campos fecha del consumo, qué 
dispositivo fue el que registró el consumo, el consumo en watts y si está activo o no. 
Todas las tablas contienen un campo llamado ordinal que es un número consecutivo, auto 
incremental con la que se realizarán las relaciones entre las tablas. Además de tener un campo 
activo que ocupa de informar si el dispositivo está actualmente en uso o si por el contrario por 
causa de un daño o cambio se deja de usar dentro del sistema; en ese caso este campo aparecerá 
apagado (inactivo). 
Las relaciones que se generan entre las tablas son:  
 La tabla configuración dispositivo se relaciona con la tabla horario dispositivo; esta relación es 
1 a muchos, porque un dispositivo puede tener programados muchos horarios para ser usados. 
 La tabla configuración dispositivo se relaciona con la tabla consumo del dispositivo; esta 
relación es 1 a muchos, porque un dispositivo puede tener muchos consumos de energía en 
diferentes fechas. 
  
Ilustración 1020: Modelo relacional de la base de datos 
 
3.1.9 Vista previa de la página web 
 
Las vistas previas que se verán a continuación son: 
 Bienvenida e inicio de sesión: Esta es la página de bienvenida del aplicativo web, en ella se 
verá información acerca del mismo y se podrá iniciar sesión. 
 
 Página principal: Después de iniciar sesión el usuario podrá ver los dispositivos conectados en 
su hogar y, además tendrá la posibilidad de encenderlos y apagarlos de dos formas: la primera 
manualmente desde un botón o programándolo mediante una fecha y hora.  
  
 
 Formulario ver consumo: Cuando el usuario oprima el botón ver consumo, se desplegará una 
pantalla en donde pueda observar el consumo de cada uno de los dispositivos del día, mes o 
año que el seleccione. 
 [55] 
 
Con formato: Título 3, Sangría: Izquierda:  0 cm,
Sangría francesa:  1,02 cm
Con formato: Título 3, Esquema numerado + Nivel: 3 +
Estilo de numeración: 1, 2, 3, … + Iniciar en: 1 +
Alineación: Izquierda + Alineación:  0 cm + Sangría: 
1,27 cm
  
Ilustración 1111:Página de bienvenida e inicio de sesión 
 
Después de iniciar sesión correctamente: 
 
Ilustración 1212: Página principal 
 Después de dar clic en ver consumo nos aparecerá la siguiente pantalla: 
 
Ilustración 1313: Consumo energía 
 
 
El dispositivo a diseñarse se conectará a los diferentes artefactos que se encuentran en la vivienda, 
de los cuales se van a tomar las medidas de corriente y calculará el consumo de energía, también 
permite el encendido/apagado manual o automático por medio de horarios programados 
previamente a través de la página web. 
Existen dos tipos de dispositivos: 
3.2.1 Dispositivo 1 (Enchufe):  
Como aparece en la ilustración, este dispositivo se conecta a la red eléctrica, permite la conexión 
de los artefactos que se deseen monitorear y controlar en el hogar, de tal forma que constantemente 
enviará los datos de consumo energético a la unidad central, quien a su vez almacenará la 
información registrada en la base de datos.  
  
Ilustración 144: Módulo dispositivo para tomacorriente 
3.2.2 Dispositivo 2 (Luminaria):  
Igual que el anterior, este dispositivo es el encargado de registrar y controlar los consumos de 
energía de las luces del hogar, se conecta a la red eléctrica igual que un interruptor convencional, 
y obtiene las medidas de corriente y voltaje para transmitir inalámbricamente los datos de potencia 
eléctrica en tiempo real a la unidad central quien los almacena en la base de datos. 
 
Ilustración 155: Módulo dispositivo para luminaria 
 
 3.2.3 Descripción del circuito de los dispositivos 
 
El funcionamiento del circuito de divide en dos partes:  
 Etapa de control: En esta sección interactúan el sensor de corriente, el módulo bluetooth y el 
Arduino nano de la siguiente forma: La corriente alterna ingresa por la entrada AC proveniente 
de los tomacorrientes convencionales o del cableado eléctrico que poseen las luminarias en el 
hogar; en la salida AC se conecta el dispositivo que quiere ser monitoreado y controlado, el 
cual genera la medida de corriente que es tomada por el sensor ASC712 y esta información es 
enviada al Arduino nano que es el encargado de procesarla y transmitirla usando el módulo 
bluetooth HC 06  a la unidad central.  
 Encendido y apagado: En esta sección interactúan el optoacoplador, el TRIAC y el Arduino 
nano de la siguiente forma: En el momento en que el circuito reciba la señal de encendido o 
apagado por medio del módulo bluetooth, esta señal es enviada al Arduino nano, que se encarga 
de procesarla y enviarla al optocoplador activando (para encender) o desactivando (para apagar) 
una luz led que posee internamente, de tal manera que el TRIAC permita o interrumpa la 
circulación de corriente en la carga (dispositivo o luminaria conectada).  
Cada dispositivo consta de: 
 Un microprocesador arduino nano: Es el dispositivo en donde procesan las medidas obtenidas 
por el sensor de corriente y se comunica con la unidad central de cada hogar mediante un 
módulo bluetooth. 
 
Ilustración 166: Arduino Nano [44] 
  
Con formato: Título 3, Interlineado:  sencillo, Esquema
numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeración: 1, 2, 3, … +
Iniciar en: 1 + Alineación: Izquierda + Alineación:  0 cm
+ Sangría:  1,27 cm
  Un sensor de corriente ACS712: Es el encargado de obtener los consumos de corriente en cada 
uno de los dispositivos de control. 
 
Ilustración 177:Sensor de corriente ACS712 [45] 
 Un módulo bluetooth HC-06: Es el encargado de comunicar cada dispositivo con la unidad 
central. 
 
Ilustración 188:Módulo bluetooth HC-06 [46] 
 Un optoacoplador MOC3061: Es un circuito integrado que permite conectar el sistema de 
control del circuito (a cargo del Arduino) con el TRIAC, protegiéndolo de descargas eléctricas 
desde la etapa de potencia (manejada por el TRIAC) y su conexión es por luz. 
 
Ilustración 1916: Optocoplador MOC3061 [53] 
 
 
  Un TRIAC BT139: Es el encargado de manejar la corriente de cada uno de los dispositivos del 
hogar que vaya a ser conectado al sistema domótico. 
 
Ilustración 2016: TRIAC BT139 [54] 
 
    
  
3.3 Diseño del sistema central 
El sistema central es el encargado de recoger los datos que registran los dispositivos individuales, 
es decir, el enchufe que registra el consumo de los artefactos conectados y el interruptor de las 
luminarias que registra el consumo de las lámparas que se encuentran en la vivienda; para luego 
conectarse con la base de datos de la página web y registrar periódicamente cada una de las 
mediciones que se obtienen desde los dispositivos que interactúan en el sistema. 
  
Ilustración 219: Módulo sistema central 
 
 
3.3.1 Descripción del circuito sistema central 
 
El circuito del sistema central está formado por el Arduino mega, el módulo wifi y LAN y el 
módulo bluetooth, los cuales se comunican de la siguiente forma: el módulo bluetooth es el 
encargado de recibir o emitir la señal de cada uno de los dispositivos, esta información es enviada 
al Arduino mega el cual la procesa, y la transmite a los módulos wifi y LAN que son los que se 
conectan con el aplicativo web para registrar los datos de cada uno de los dispositivos conectados 
al sistema domótico en la vivienda. 
Cada sistema central consta de: 
 Un microprocesador Arduino Mega2510: Es en donde se realiza la programación para que los 
módulos bluetooth, LAN y wifi puedan conectar con el sistema global para permitir la 
Con formato: Título 3, Interlineado:  sencillo, Esquema
numerado + Nivel: 3 + Estilo de numeración: 1, 2, 3, … +
Iniciar en: 1 + Alineación: Izquierda + Alineación:  0 cm
+ Sangría:  1,27 cm
 comunicación exitosa entre el sistema central y la base de datos; o el sistema central y cada 
dispositivo individual. 
 
Ilustración 2210: Arduino Mega2510 [47] 
 Un módulo bluetooth HC-06: Es el encargado de permitir la comunicación con cada uno de los 
dispositivos (enchufe o lámpara) y recoger la información para enviarla a la base de datos de 
la página web. 
 
Ilustración 2311: Módulo bluetooth HC-06 
 Un módulo LAN W5100: Permite la conexión vía LAN (red de área local) para que el sistema 
central se pueda comunicar con la base de datos y registrar las actividades de los dispositivos. 
 
Ilustración 2412:Módulo LAN W5100 [48] 
  Un módulo wifi ESP8266: Permite la conexión inalámbrica vía wifi, para que el sistema central 
se comunique con la base de datos y registrar las actividades de los dispositivos. 
 
Ilustración 2513: Módulo wifi ESP82600 [49] 
  
4.433.4 Ensamble del diseño 
La unión de cada una de las fases mencionadas anteriormente permite tener el diseño completo del 
sistema domótico, que consiste en que los dispositivos individuales calculen el consumo de energía 
que está generando cada artefacto de la vivienda, luego este dispositivo se conecta vía bluetooth 
con el sistema central que es el encargado de recibir todos los registros de consumo que se estén 
presentando en el hogar. Para luego mandar esta información vía wifi y sea registrada en la base 
de datos de la página web que es la encargada de mostrar por medio de un navegador web al usuario 
cuáles son los dispositivos que tiene en uso en un instante determinado, el consumo de electricidad 
que cada uno y el estado en el que se encuentran, para que él mismo se encargue de deshabilitar o 
habilitar los artefactos según sea su necesidad además de poder ver los registros anteriores a ese y 
así poder contribuir a disminuir el desperdicio de energía en los hogares. 
  
Con formato: Sangría: Izquierda:  0 cm, Sangría
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 54 Conclusiones y trabajos fututos. 
 
El diseño propuesto fue desarrollado con los parámetros necesarios para que en un futurto pueda 
ser implementado exitosamente; por ello se explica cada uno de los pasos de forma detallada para 
el ser comprendidos fácilmente.  
 
Se da a conocer un poco más sobre el tema de la domótica y las ventajas de su uso; generando 
conciencia para así buscar métodos alternativos en pro de ayudar a reducir en algo el impacto 
negativo que se ha generado en el medio ambiente, debido al mal uso de los recursos naturales y al 
desconocimiento que tienen las personas sobre el efecto negativo en el planeta de no saber 
administrar de forma adecuada servicios como la energía, teniendo el pensamiento errado que estos 
nunca van a desaparecer. 
 
Se espera que el sistema de control detallado del consumo de energía en el hogar tenga un bajo 
costo para que pueda ser adquirido por los colombianos para así eliminar los aranceles que se 
presentarían si se quisiera adquirir un sistema desde el exterior. 
 
El sistema diseñado fue pensado para el funcionamiento de cualquier dispositivo del hogar 
(electrodomésticos, luces y computadoras). Algunas ventajas de este diseño es que puede ser 
escalable y no es necesario reestructurar el cableado del hogar a la hora de realizar la 
implementación de este; además de que se plantea un dispositivo de fácil instalación y uso. 
 
En la solución planteada se realiza la integración de hardware y software reprogramable para ser 
aplicado en soluciones reales; en este caso aplicados al tema del consumo de la energía en los 
hogares para disminuir costos en las facturas al reducir el gasto de este recurso en el hogar. 
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